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his paper conducts an integrated assessment of climate 
change impacts and climate mitigation on agricultural 
commodity markets and food availability in low- and 
middle-income countries. he analysis uses the partial 
equilibrium model GLOBIOM to generate scenarios to 
2080. he indings show that climate change efects on 
the agricultural sector will increase progressively over the 
century. By 2030, the impact of climate change on food 
consumption is moderate but already twice as large in a 
world with high inequalities than in a more equal world. In 
the long run, impacts could be much stronger, with global 
average calorie losses of 6 percent by 2050 and 14 percent 
by 2080. A mitigation policy to stabilize climate below 
2°C uniformly applied to all regions as a carbon tax would 
also result in a 6 percent reduction in food availability by 
2050 and 12 percent reduction by 2080 compared to the 
reference scenario. To avoid more severe impacts of climate 
change mitigation on development than climate change 
itself, revenue from carbon pricing policies will need to be 
redistributed appropriately. Overall, the projected efects 
of climate change and mitigation on agricultural markets 
raise important issues for food security in the long run, 
but remain more limited in the medium term horizon 
of 2030. hus, there are opportunities for low- and mid-
dle-income countries to pursue immediate development 
needs and thus prepare for later periods when adapta-

































the choice of crops cultivated,  iii)  reallocation of production within  regions,  iv)  increase  in 
cultivated areas, v) international trade adjustments.  The possibilities to use these mechanisms will be  influenced by the  level of development of 
the agricultural sector as well as the investment capacity and the institutional environment, 




variation  is observed  in  the  long  run  if climate change  is contained at 2 degrees. On some 




compared  to a  situation without  climate  change. These  impacts become more  severe and 
more  largely  influenced  by  the  baseline  assumption  over  time.  Impacts  reach  ‐2.0/‐4.3% 
(with/without CO2 effects) by 2080 under a macroeconomic scenario favorable to adaptation 
(SSP5) and up to ‐4.4/‐8.7% under poor adaptation capacity (SSP4).  South Asia and Sub‐Saharan Africa are the regions the most  impacted  in 2030 but with CO2 











 In  order  to  limit  the  global  warming  to  2˚C  by  2100  compared  to  preindustrial  times, 
agriculture, forestry and other land use (AFOLU) emissions would be required to decrease by 
64% in 2030, compared to their 2000 level. In such a scenario, land use change would have to 
become a net carbon sink, and any  increase  in direct emissions  from agriculture would be 
limited to+7%. Large abatement would be provided by Latin America (LAM) and Sub‐Saharan 
Africa  (SSA),  which  would  contribute  by  55%  and  21%  to  the  global  AFOLU  abatement, 
respectively.   Total amount of bioenergy  is already projected to increase by 12% by 2030 without climate 





with  production  down  by  5%  globally  for meat  (9%  for milk)  compared  to  the  reference 
scenario, and higher impacts in Latin America (‐9% for meat/milk) and South Asia (‐15%  for 
meat/milk), and  in  Sub‐Saharan Africa  (‐17%/‐21%  for meat/milk).  Forestry would be  little 
affected by 2030 with a 1% increase globally.  Agricultural commodity prices would increase as a result of a carbon price. Crop prices would 
increase  just moderately by 4% and  livestock prices by 7% on average. The  livestock price 




farming sectors.  Food  availability  would  decrease  globally  by  3%  under  the  climate  stabilization  scenario 
compared  to  reference  levels  by  2030.  Developing  regions would  be more  affected  than 
developed ones as poorer population groups are more sensitive to price fluctuations, and the 
strongest decrease would occur  for  livestock product consumption  in sub‐Saharan Africa  (‐
12%).   On  the producer  side,  climate mitigation policies will  impact  the  total  level of  revenue  in 
agriculture and forestry through changes  in the cost of production (pricing of emissions),  in 
the levels and type of production (less conventional products and more demand for bioenergy 




from  conventional  agricultural  production,  is  unable  to  create  within  the  medium  term 
sufficient new income from carbon sequestration, and the new source of income in terms of 
commercial biomass production for energy is not sufficient to cover the losses.      In order  to avoid  that mitigation policies have more  severe  impacts on development  than 
climate change itself, the carbon price revenue needs to be redistributed appropriately. The 
adverse effects of mitigation policies could be further reduced by targeting just particular land 
use  sectors:  Expanding  biomass  production  appears  a  better  compromise  than  halting 





There  is now compelling evidence that the climate  is changing globally at a pace unprecedented  in 
human  history  and  that  this  change  is  directly  related  to  anthropogenic  greenhouse  gas  (GHG) 
emissions  (IPCC, 2013).  Impacts of  these changes will be  felt  in many domains, but  few appear as 
exposed and critical to human basic needs as agriculture. Agricultural development has indeed formed 
the basis for the emergence of civilizations and sustainable provision of food and revenues for poor 




2014).  By  2030,  land  related  mitigation  strategies  including  reduction  of  direct  emissions  from 
agriculture  and  deforestation,  increased  carbon  sequestration  through  afforestation,  and  most 
importantly, substitution of fossil energy sources by biomass feedstocks, could account for 20‐60% of 
the mitigation effort necessary  to slow climate change  (Rose et al., 2012). A considerable share of 
biomass  for  energy  use  is  projected  to  originate  in  developing  countries,  and  the  potential  for 









anthropogenic perturbations of  the  climate  system  affect  the  spatial  and  temporal distribution of 





affected  by  changing  patterns  of  precipitation,  temperature,  wind,  air  moisture  and  incoming 













impacts  but  also  the manner  in which  agents  react  and  how  these  dynamics  propagate  through 
economic markets. Producers can adapt by changing their production methods or switching to other 
land‐based products; cultivated areas can also be varied, and markets and trade used to accommodate 
supply and demand  imbalances as  illustrated for the crop sector  in Nelson et al. (2014) and for the 





and  the  food purchases  represent  large part of  their expenditure.  Estimation of  impact  therefore 
requires economic assessment tools and market equilibrium models are the most common approaches 






Agriculture  is  also  a  key  sector  for mitigation  of  GHG  emissions.  Agricultural  non‐CO2  emissions 
represent about half of the total AFOLU emissions. Livestock is directly responsible for more than 70% 
of  these  emissions, with  enteric  fermentation  and manure  left  on  pasture  being  by  far  the most 
important sources. The remainder of the emissions come mainly from synthetic fertilizers applied to 
soils and rice cultivation. Extant literature generally differentiates between three types of mitigation 




(2013)  illustrated  the huge  variances  in  terms of GHG efficiency  (unit of product per unit of GHG 
emission) which exist for each product/species across current production systems and regions. Their 
results suggest that even optimization of production within the current systems provides substantial 
opportunities  for  emissions  reduction.  Havlík  et  al.  (2014)  also  found  that  optimal  allocation  of 
livestock production across systems is to a large extent a cost‐effective mitigation measure, along with 
other structural adjustments  like  relocation of production within and across  regions. However,  the 
most straightforward measure to reduce direct emissions from agriculture still seems to be reducing 
consumption of livestock and other GHG intensive products (Stehfest et al., 2009; Popp et al., 2010), 






















were  linked  to carbon capture and  sequestration  (CCS), which consists of permanently  storing  the 





equivalent  by  2100  would  be  2.5  times  more  expensive  without  CCS  technology  availability. 
Lignocellulosic biomass  from dedicated plantations would be  the major source of biomass, next  to 
residues, and more than 500 million ha of  land would be needed to produce the required amounts 
(Popp et al., 2010). In one respect this represents a challenge to increase agricultural land productivity 












used both  for  impact scenarios assessment where  they define the  level of climate change, and  for 
mitigation  scenarios  assessment where  they  define  the mitigation  target. We  do  not  attempt  to 
present an exhaustive ensemble of scenarios here but  rather  focus on  the most extreme variants, 
delineating  the  span of possible  future outcomes. For  this, we  selected RCP2.6 and RCP8.5, which 
corresponds to temperature increase below 2°C for the former, compared to pre‐industrial times, and 
beyond 4°C for the latter. This reflects two contrasted situations of limited and extreme climate change 









































to  optimize  his  consumption,  depending  on  his  income,  preferences  and  product  prices. On  the 
production  side,  producers maximize  their margins  and  the model  solves  the market  equilibrium 
corresponding to the overall welfare maximization based on the spatial equilibrium modeling approach 




same 30 arcmin pixel, and  in  the same country. For crops,  livestock, and  forest activities, different 
production  systems  are  parameterized  using  sectoral  biophysical models,  such  as  EPIC  for  crops, 
RUMINANT for livestock (Herrero et al., 2013), and G4M for forestry. For this study, the supply side 
spatial  resolution  is aggregated  to 120 arcmin  (about 200 x 200 km at  the Equator). The model  is 
calibrated to the year 2000 FAOSTAT activities levels and prices, and is then recursively solved in 10 
year time‐steps until 2100. 
Production  in  the model  reacts  to  economic  incentives with  activities  and  land  use  allocation  as 
important aspects of the model responses. Six land cover types are distinguished: cropland, grassland, 




























Competition between agricultural and  forestry uses of  land  is at the core of the climate mitigation 
challenge, due to the large needs for biomass resource to substitute fossil energy. Biomass supply for 
energy production can be sourced  in GLOBIOM from dedicated forest plantations or from managed 
forests.  Dedicated  plantations  potential  are  determined  on  the  basis  of  suitability maps  and  net 







The model  set‐up  described  above  has  been  applied  successfully  to  various  scientific  and  policy 
applications (see section 1) but has not yet been used to look at climate impact and climate mitigation 















SSP4, commonly  labelled “Inequality”,  is characterized by a world where emissions can be kept  low 









intensities,  which  increases  the  challenge  for  mitigation;  international  cooperation  is  high  and 
characterized  by  strong  trade  relations. However,  a  lack  of  environmental  consideration  leads  to 
patterns of consumption putting higher pressure on natural resources, particularly in terms of diets.4  
The SSP narratives aim to describe alternative futures in a comprehensive way, covering all sectors of 
the  economy. Here, we  have  considered  only  a  subset  of  the  scenario  elements,  based  on  their 
relevance and compatibility with the model structure. . Table 1 summarizes the covered elements. The 
SSPs provide quantitative  information  for a handful of drivers, namely economic growth  (GDP) and 
demographic change in terms of total population distributed by sex, age and education. The magnitude 
and direction of many other drivers is provided only qualitatively or semi‐quantitatively  (O’Neill et al., 





2014).  GDP  per  capita  change  has  been  selected  as  the  explanatory  variable  because  it  can  be 






























































































Income  elasticities  for  food  demand  per  capita  are  calibrated  for  SSP4  on  food  consumption 
projections from FAO (Alexandratos and Bruinsma, 2012) using GDP assumption from the same source. 
Therefore, food demand calculated for SSP4 takes into account the specificities of the population and 
GDP per  capita development of  this  scenario. For SSP5,  income elasticity patterns are  changed  to 
represent a nutrition transition in developing countries with a catching up in the long run of developing 
regions  towards  level  of  consumption  of  animal  products  in  developed  regions,  which  leads  for 




cooperation  favors  trade  and we  keep  the  standard  trade  specification of GLOBIOM,  reproducing 
current  levels  of  tariffs  and  trade  cost  progressively  decreasing  over  time.  For  SSP4,  however, 





to  the  fifth phase of  the Coupled Model  Intercomparison Project  (CMIP5)  (Taylor  et al., 2011).  In 










NorESM1‐M)  selected  to  span  the CMIP5  range of global mean  temperature  changes and  relative 
precipitation changes (Warszawski et al., 2013). Of the five GCMs,  ISI‐MIP retained HadGEM2‐ES as 
the reference model, and we do the same in this study. Under RCP8.5, HadGEM2‐ES projects a global 




most  practical  as  it  allows  to  infer  the  effect  of  the  intermediate  emission  pathways  impacts  by 

















to  the  impact of GHGs  atmospheric  concentration on  climate,  as predicted  by  general  circulation 
models (GCMs). For the same level of radiative forcing, GCMs tend to broadly agree on magnitude of 
temperature changes, but notably disagree on the regional patterns, and on evolution of precipitation 











increase  for 2050 of about 2.5 °C and an average  increase  in precipitation of about 3 percent. This 






Scenario name  GHG concentration  GCM  CO2 concentration  



















































FullTech  is the reference scenario  in which the  IAMs allow all the available technology to enter the 
solution  portfolio  according  to  its  relative  competitiveness  assumed  in  the  standard  model 
implementation.  LowEI  is  the  scenario where  technologies are available as  in FullTech but  further 
investments in energy efficiency lead to final energy demand lower by 20‐30% in 2050 and by 35‐45% 
in  2100  compared  to  the  reference  case.  This  scenario  hence  requires  lower  mitigation  efforts 
compared to the reference case. Finally, we include the LimBio scenario, which puts a limit on industrial 
biomass use  for energy at 100 EJ/yr. There are many uncertainties with respect to the potential of 
biomass production  for energy  in the  future both related to the biophysical potential  (hundreds of 
millions of hectares are projected to be required for biomass production in the ambitious mitigation 
scenarios), and to the sustainability of sourcing large amounts of biomass for energy both with respect 
to environmental and  social  criteria.  In  LimBio,  the  competition with  conventional agriculture and 
forestry  for  feedstock  is  less  important  than  in  FullTech,  however  the  carbon  prices  are  higher 
indicating the GHG abatements in other sectors need to contribute more to climate stabilization.  
Two variables are key to determine the level of expected mitigation effort from the land use sectors in 





of the  IIASA  integrated assessment toolbox  (McCollum et al., 2014). As Figure 1 shows, the carbon 
price is zero in the reference scenario, but it is $37, $17, and $84 per tCO2 for the technology scenarios 
FullTech, LowEI and LimBio, respectively, by 2030. The biomass demand for energy is 45 EJ per year in 

















mitigation  impacts. We  chose  to  disentangle  the  climate  impact  and  climate mitigation  scenarios 
analysis for the two different socioeconomic pathways but they both relate to the same consistent 
analytical framework across these dimensions. The overall scenario setting of the paper can therefore 
be  summarized  as  in  Table  3.  Climate  change  and  climate mitigation  scenarios  are  systematically 
compared  to  their  respective baseline without  climate  change nor mitigation  in SSP4 or SSP5. For 
mitigation scenarios, to better disentangle the effects, the impact of climate change is not applied in 
the model. Therefore, the difference between the mitigation scenario and the baseline is the result of 
























































































term developments. By  2080,  the  average  impact under  strong  climate  change  (RCP  8.5)  reaches 
globally ‐13.9% by 2080 when CO2 effects are considered (max. MIROC‐ESM‐CHEM at ‐20.2%). Under 
limited climate change (RCP 2.6), effects remain rather stable, close to their 2030 range of impact, with 


























Within each  region,  crops are also differently affected. Figure 5  illustrates  the  contrasted  impacts 


























challenge  for  overall  food  availability.6  Figure  6  illustrates  the  chain  reaction  triggered  in  the 
agricultural markets by the biophysical yield shocks in 2030 and 2080. For each economic variable, the 
relative change to the baseline value  is shown, which allows attribution of the different sources of 
adaptation.  Adaptation  responses  increase with  the  size  of  the  shock  and  allow  alleviation  of  a 
significant part of the shock. 

















trade  appears  as  an  important  contributor  to  adaptation. The  adjustments  through  trade  in 2080 





































Pacific)  use  imports  to  buffer  a  part  of  the  effects  on  production.  Interestingly,  the  different 
specifications  for  the  two  SSPs  are well  reflected  in  the  trade  results. Under  SSP4  (red),  trade  is 
considered  relatively  constrained and  trade adjustments  remain  low. Under SSP5  (blue), observed 





































Agricultural prices are a  sensitive parameter when examining poverty  impacts. Even when  food  is 









































(RCP  2.6)  but  for  high  climate  change,  impacts  on  food  consumption  become  progressively more 
severe over time, culminating for SSP4 at ‐4.4% with CO2 effects and at ‐8.7% without CO2 effects (left 
panel). This latter case results in a complete stagnation of calorie consumption globally compared to 






remain  at  a  level  of  ‐2.8%  and  ‐4.3%  under  RCP  8.5 with  and without  CO2  effects,  respectively. 
Additionally, demand becomes more inelastic over time as the different regions develop and this effect 
is  much  stronger  under  SSP5,  where  a  faster  economic  growth  is  assumed.  As  a  consequence, 
differences in magnitude of impacts tend to be more visible in 2080 than in 2030 or 2050. Impacts of 





























While  it seems  that without additional measures humanity  is well on  track to reach GHG emission 
levels corresponding to RCP8.5, stabilizing the emissions at levels compatible with RCP2.6 will require 
substantial mitigation efforts. In this sub‐section, we present three alternative levels of effort in terms 












across different  regions.  Latin America, Sub‐Saharan Africa and Eastern Asia & Pacific  represented 

















































currently only a  small  fraction of  the biomass, high quality woods,  is extracted  from  the managed 
zones. The required biomass supply would be 43% lower in the LowEI scenario, and, it would be 15% 
lower  also under  the  LimBio  scenario.  The  demand  for biomass  is projected  to  continue  to  grow 











between  2000  and  2030.  The  growth  is  projected  to  be  particularly  high  due  to  income  growth, 





































systems  (“LG”  in the  figure) would be  in  the mitigation scenarios under SSP4 around 5 percentage 
points lower by 2030 than in the reference scenario, 12% compared to 17%. In Sub‐Saharan Africa the 









Figure  16  Difference  in  shares  of  beef  production  allocation  to  different  production  systems  in  2030  for  the  different 








increased  value of  forest based by‐products  and  thereby  lowering  the  cost of producing  the  final 
timber products. On the other hand, mitigation under the FullTech scenario  leads to reduced round 





















land would  come  from  former  forests,  and  two  thirds  from  other  natural  vegetation.  The major 





Figure  18. Difference  in  land  cover  between  2000  and  2030  in  reference  and  alternative  stabilization  scenarios  [million 
hectares]. 













Technology  assumptions  play  an  important  role  in  the  evolution  of  agricultural  prices  under  the 










The  rather moderate  aggregate  effects  by  2030  can  be more  pronounced  on  the  regional  level, 
reflecting the relative GHG efficiency of the different regions (Figure 19). For instance, while beef prices 
would increase by just about 10% in Western Europe or North America, they would increase by more 
than  40%  in  Latin  America  and  in  Sub‐Saharan  Africa  under  the  FullTech  scenario,  with  strong 



























higher  for the LimBio scenario, with around 5% of consumption  loss  for South Asia, Eastern Asia & 








severely affected by  the mitigation policies under SSP5  in  relative  terms,  to  the exception of Sub‐
Saharan Africa that experience a greater reduction of  food demand under SSP4. However, because 
food consumption for these regions is higher under SSP5 baseline (by 7% globally in 2030, and by 20% 
in  the  case  of  Sub‐Saharan  Africa),  the  same  relative  impact  from mitigation  has more  adverse 
implication under  SSP4.  For  instance,  in  Sub‐Saharan Africa,  food  availability  improvement on  the 
2000‐2030 period is reduced by 53% under FullTech with SSP4 and ends at 2345 kcal/cap/day in 2030. 














































One  important source of uncertainty  is the response of the climate to change  in GHG atmospheric 
concentration, as well as the resulting patterns of change in terms of precipitation and temperature 
changes. We used in this paper results from five GCMs but a larger set of results is produced by the 




Friedlingstein  et  al.,  2014).  As  an  illustration,  although  the  projected  changes  in  global  mean 
temperature are much less uncertain compared to regional patterns or precipitation changes, CMIP5 
models estimate such a global temperature increase to range between 2.1 and 4.7 °C (Andrews et al., 




paper, we  relied on only one biophysical model, EPIC. However, as  illustrated  in Rosenzweig et al. 
(2014),  the most commonly used biophysical models predict very different  responses  to change  in 


















































Several comparison exercises  looked at how different economic models  respond  to  similar  sets of 
climate  scenarios  to  understand where  the  largest  sources  of  uncertainty  lie  in  economic  impact 
assessments.  In the  framework of the  ISI‐MIP project, Nelson et al. (2014) compared the economic 
responses  of  9  global  economic models  applied  to  agricultural  issues,  including  GLOBIOM.  They 
showed that models tend to increase the spread of biophysical input shocks when coming to variables 
such as final yield, area and production responses, but that consumption responses were much less 
dispersed  than  the  input. Models  attributed  differently  the  adjustments  to  the  shock  across  the 
different  adaptation  channels  in  the  model,  management,  expansion,  trade  and  demand.  Most 





adjusting  mainly  through  area  change,  MAGPIE  mainly  through  endogenous  yield  change,  and 


































price  from  2010  onwards.  This  is  not  a  realistic,  and  probably  even  not  a  desirable  scenario. 
Implementation of mitigation policies  in different  regions and different  sectors  represents various 
degrees of challenge. Furthermore, ethical considerations risk of negative side effects may lead to a 















as  FullTechAgr  but  carbon  price  applied  only  to  CO2  emissions  from  land  use  change  and  forest 
management; and FullTechBio – bioenergy demand corresponds to the stabilization scenario FullTech, 










also by Wise et al.  (2009)  in  the  Integrated Assessment Modeling context. Since  in our  framework 
























There  are many other options how  to  accommodate  stabilization  goals with overall development 




































adopted  by  targeting  priority  sectors  and  sources where  emission  abatement  can  be  achieved  at 
lowest  costs, without  hampering  food  provision.  The  contribution  of  the  poorest  regions  to  such 
scheme should be envisaged prudently, in order to avoid a double burden for people already facing 
the  most  severe  climate  change  impact  challenges.  On  the  other  side,  the  carbon  tax  revenue 
represents a potentially substantial source of new fiscal income, which if managed properly, could be 






order  effect  of  the  extreme  climate  scenarios  considered  by  the  present  paper,  however  if 
intermediate scenarios such as RCP4.5 and RCP6.0 with non‐negligible aspects of both climate change 




To  conclude,  the projected  effects of  climate  change  and mitigation on  agricultural markets  raise 
important issues for food security in the long run, but remain more limited in the medium term horizon 
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B  None  No CC  None  Baseline 
      
C1  HadGEM2‐ES  RCP2.6  None  Climate scenario RCP2.6 with CO2 effects 
C2  IPSL‐CM5A‐LR  RCP2.6  None  Climate scenario RCP2.6 with CO2 effects 




C5  NorESM1‐M  RCP2.6  None  Climate scenario RCP2.6 with CO2 effects 
C6  HadGEM2‐ES  RCP8.5  None  Climate scenario RCP8.5 with CO2 effects 
C7  IPSL‐CM5A‐LR  RCP8.5  None  Climate scenario RCP8.5 with CO2 effects 




C10  NorESM1‐M  RCP8.5  None  Climate scenario RCP8.5 with CO2 effects 
C11  HadGEM2‐ES  RCP8.5*  None  Climate scenario RCP8.5 without CO2 effects 
CX1  Avg  RCP2.6  None  Average over GCMs RCP2.6 with CO2 effects 
CX2  Avg  RCP8.5  None  Average over GCMs RCP8.5 with CO2 effects 
CX3  Avg  RCP8.5*  None  Average over GCMs RCP8.5 without CO2 effects 
(equal to C11) 
      
M1  None  No CC  FullTech  Mitigation policy 2 degrees ‐ high energy intensity 
world ‐ high biomass use  
M2  None  No CC  LowEI  Mitigation policy 2 degrees ‐ low energy intensity 
world ‐ high biomass use 
M3  None  No CC  LimBio  Mitigation policy 2 degrees ‐ limited biomass use 
M1A  None  No CC  FullTechAgr  Mitigation policy 2 degrees ‐ M1 ‐ carbon tax on 
agriculture only 
M1B  None  No CC  FullTechLUC  Mitigation policy 2 degrees ‐ M1 ‐ carbon tax on 
land use emissions only 
M1C  None  No CC  FullTechBio  Mitigation policy 2 degrees ‐ M1 ‐ bioenergy 
expansion only 
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D. Complementary figures 
 
Figure D‐1. Climate change impact on average crop yield for six regions in 2030 for different climate scenarios and climate 
models. Crops correspond to the 18 species represented in GLOBIOM and are aggregated on a dry matter yield basis. 
 
Figure D‐2. Climate change impact on by crop for six regions in 2030 for the RCP 8.5 scenario with CO2 effects. Impacts are 
averaged across the five GCMs in the analysis. Only crops with cultivated areas greater than 100,000 ha in 2000 are 
represented. Crop acronyms:  WHEA= wheat, RICE = rice, CORN = corn, SOYA = soybean, RAPE = rapeseed, BARL = barley, 
CASS = cassava, SUNF = sunflower, MILL = millet, SRGH = sorghum, SUGC = sugar cane, BEAD = dry beans, COTT = 
cottonseed, CHKP = chick peas, SWPO = sweet potatoes, POTA = potatoes, GNUT = groundnuts. 
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Figure D‐3. Propagation of climate change impact along the chain of economic indicators for SSP4 and SSP5 in 2030 for RCP 
8.5 with CO2 effects. CC shock corresponds to the average biophysical impact of climate change on dry matter yield; Yield 
corresponds to final resulting dry matter yield, including adaptation response; Area is the total change in harvested area; 
Prod is the change in total crop production in dry matter basis; Price is the average crop price index; Trade sh. corresponds 
to difference in the share of interregional trade (export – import) in total crop production; conso is the change in total crop 
consumption, and food and feed the relative change in the consumption of food and feed.  Units are relative change to the 
baseline. 
 
 
 
